










Remote Pulse Rate Estimation Method





Abstract—In this paper, we propose a remote pulse rate
estimation method from video under fluorescent light. Our
method focuses on the following two assumptions. One is
that the pulse rate is approximately equivalent at any points
on the skin. Another is that the pulse rate does not change
so quickly while keeping us at rest. First of all, we track face
to extract skin region from video. Next, we divide the skin
region into blocks and convert the time sequence of color
images within the region to color signals. After that, we de-
trend each color signal and convert them to chrominance
signals. Then, we extract principal signal from chrominance
signals by pruning of signal with different peak intervals and
using singular value decomposition, under the assumption
of the pulse rate equality over any surface of the skin.
Finally, we use wavelet transformation to estimate the pulse
rate under the assumption of the stability of the pulse rate
while resting. As a result, our method achieves improving
estimation accuracy. The mean absolute error is 0.762bpm,
the mean absolute percentage error is 1.04% , the standard
deviation of error is 0.899bpm, the correlation coefficient is




































































式 (1)を用いて Schrom という信号を求める．類似した
手法で，POS(Plane-Orthogonal-to-Skin)と呼ばれる方法

































Spos = Xpos + αYpos
ただし，σ(·) は標準偏差を求める操作を表す．また，










































bbox1← I の顔を囲む 4つの頂点
bbox2← 左上 x, y座標を bbox1の x, y座標の最小値,
右下 x, y座標を bbox1の x, y座標の最大値とする矩
形領域の 4つの頂点
H ← (bbox2 = H bbox1)となるホモグラフィ行列
I2← I をH を用いて変換した画像
face← I2から bbox2の部分を切り取った画像




tol← 0.1w × 0.1h
sample← faceの中心 0.1h× 0.1wピクセル








img ← faceから skinの部分を切り取った画像
cpixs← imgの色相が hmu ± hstdの範囲に入り,
彩度が smu±sstdの範囲に入るようなピクセルの総数
d← cpixs− pixs
if d < 0 かつ |d| > tol then
break













for frame = 1 to N do
I ← frame目の画像
bbox1← I の顔を囲む 4つの頂点
H ← (bbox2 = H bbox1)となるようなホモグラ
フィ行列
I2← I をH を用いて変換した画像
img ← I2から skinの部分を切り取った画像
V ideoの末尾に imgを追加
end for
列目のブロックの動画像 Vi,j から輝度信号 Si,j への変
換は式 (3)で行う．







V ′i,j,x,y(t) = medfilt(Vi,j(t), x, y)
図 2. 1 行 1 列目のブロックの各色成分の輝度信号
ただし，N，Wi,j，Hi,j は動画像の総フレーム数，Vi,j
の横幅と縦幅を表す．また，Vi,j(t) は t フレーム目の
Vi,j の画像を表す．そして，medfilt(Vi,j(t), x, y)はフィ
ルタサイズが 3x3のメディアンフィルタを画像 Vi,jに適














Sd = S ⊘ µ(S) (4)
ただし，⊘はアダマール除算を表す．そして，トレンド


































i,j − αi,jY chromi,j
図 3. トレンド除去をした 1 行 1 列目のブロックの各色成分の信号
Algorithm 3 除外する信号の決定
n← ブロック数 (クロミナンス信号の数)
plist← 長さが nで各要素が 0のリスト
cnts← 長さが nで各要素が 0のリスト
fps← フレームレート
for i = 1 to n do
m← Schromの i列目の信号のピーク間隔平均値
plist[i] = 60× fps/m
end for
for i = 1 to n do
dlist ← plistの各値を plist[i]で引いた値の絶対
値のリスト
cnts[i] = (dlist ≤閾値)を満たす個数
end for
outliner ← argmin(cnts)
そして，得られた Schromi,j を水平に連結した N行 12列
の行列を Schromとする．この時，連結する順番として
は Schrom1,1 , S
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λ1 ≥ λ2 ≥ · · ·λ11 ≥ 0
ただし，λi = Λi,iである．そして，式 (6)で計算されたV








するために Schromk の i列目 (1 ≤ i ≤ k)の信号を xi(t)
とし，この信号のウェーブレット変換を考える．xi(t)
の連続ウェーブレット変換は式 (8)で与えられる．
























































図 5. 図 4 の時間方向の積分値
行った後の Fiを F ′i とすると，Xiに施すフィルタ処理
は式 (12)で表される．
X ′i(f) = Xi(f)F
′
i (f) (12)
ここで，f は周波数を表す．その後，X ′i(1 ≤ i ≤ k)の
中で最大値が最も大きいスペクトルX∗を選ぶ．これは
式 (13)で表される．
X∗(f) := X ′j(f) (13)





最後に，fmin から fmax の周波数帯にあり X∗ の値
が最大値を取る周波数 f∗を選ぶ．これは式 (14)で表さ
れる．
f∗ = arg max
fmin≤f≤fmax
X∗(f) (14)




































































実装と実験は MATLAB R2019aで行い，Image Pro-





た式 (7)の αを 0.9，脈拍数を検出する帯域 [fmin, fmax]














推定方法は MAEが 0.762bpm，MAPEが 1.04% ，SD
が 0.889bpm，corrが 0.987 となり，関連研究のいずれ
の推定方法と比較しても，実測値との誤差の改善や相
関係数を向上することができた．また，関連研究の中
表 1. 各推定方法の MAE，MAPE，SD，CORR
処理内容 MAE(bpm) MAPE(%) SD(bpm) corr
緑色信号のみ [1] 1.17 1.60 2.11 0.934
ICA[2] 1.34 1.80 3.35 0.839
Chrom 法 [3] 0.914 1.24 1.20 0.978
POS 法 [4] 0.971 1.31 1.30 0.975
2SR 法 [5] 0.962 1.30 1.29 0.975
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